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AFVOERBEREKENING UIT GEREGISTREERDE PEILEN 
H. Humbert 
mmmrmm 
Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemidde-
len, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen de 
conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek nog 
niet is afgesloten. 
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I n l e i d i n g 
S inds m e d i o 1969 w o r d t b innen he t k a d e r van de O v e r i j s s e l s e 
P r o v i n c i a l e C o m m i s s i e ' J a a r 2 0 0 0 ' , e en in t ens i e f o n d e r z o e k i n g e s t e l d 
n a a r de m o g e l i j k h e d e n van w a t e r w i n n i n g v o o r h u i s h o u d e l i j k ën i n d u s t r i -
e e l g e b r u i k . >< 
D o o r he t i n s t e l l e n van een a a n t a l s u b c o m m i s s i e s en w e r k g r o e p e n , 
w a a r i n een g r o o t a a n t a l d i e n s t e n en i n s t e l l i n g e n z i jn v e r t e g e n w o o r d i g d , 
i s de m o g e l i j k h e i d g e s c h a p e n o m to t e e n z e e r v e r d o o r g e v o e r d e t a a k v e r -
de l ing t e k o m e n . Op d e z e wi jze kunnen a l l e v o o r k o m e n d e f a c e t t e n b i n n e n 
di t o n d e r z o e k hun v o l l e a a n d a c h t k r i j g e n . E e n van de f a c e t t e n , w a a r m e e 
d e w e r k g r o e p a f v o e r t e m a k e n hee f t , i s de v r a a g op w e l k e w i j z e e e n i n -
z i c h t w o r d t v e r k r e g e n in de a f g e v o e r d e o v e r t o l l i g e n e e r s l a g v o o r é lke 
l e i d i n g a f z o n d e r l i j k , dan w e l g e s o m m e e r d v o o r een a a n t a l l e i d i n g e n u i t 
e e n g r o t e r g e b i e d . In e e n l a t e r s t a d i u m k a n di t n a m e l i j k é é n v a n de f a c -
t o r e n z i jn w e l k e de b a s i s v o r m e n v o o r he t n e m e n van de b e s l i s s i n g , 
w e l k e m a a t r e g e l e n m o e t e n w ó r d e n ge t rof fen t e n e i n d e e e n Op t ima le v e r -
de l ing van de b e s c h i k b a r e w a t e r h o e v e e l h e d e n , z o w e l v o o r d r i n k w a t e r e n 
i n d u s t r i ë l e winn ing a l s v o o r a g r a r i s c h en r e c r e a t i e f g e b r u i k , z e k e r t e 
s t e l l e n . 
A l s g e b i e d e n v a n o n d e r z o e k w e r d e n v o o r l o p i g h e t w a t e r s c h a p 
'Sa l l and ' en h e t w a t e r s c h a p ' B e z u i d e n de V e c h t ' g e k o z e n . In d e z e g e -
b i e d e n i s , in o v e r l e g en in s a m e n w e r k i n g m e t d e z e w a t e r s c h a p p e n , een 
inde l ing g e m a a k t n a a r de s t r o o m g e b i e d e n v a n de v e r s c h i l l e n d e w a t e r l o -
p e n . D e z e s t r o o m g e b i e d e n w e r d e n v e r d e e l d o v e r de d e e l n e m e n d e d iens ten 
é n i n s t e l l i n g e n , t e w e t e n , L/.H. W a g e n i n g e n , K . N . H . M . , P ^ W . O v e r -
i j s s e l , R . W. en I . C . W . 
E l k e d e e l n e m e n d e i n s t e l l i n g heef t e e n a a n t a l m e e t p u n t e n , m e e s t a l 
in de b e n e d e n l o o p v a n de g r o t e r e w a t e r l o p e n , i n g e r i c h t v o o r e e n c o n t i -
nue a f v o e r b e p a l i n g m e t behu lp -van ze l f r e g i s t r e r e n d e p e i l s c h r i j v e r s * 1 
D o o r e n k e l e i n s t a n t i e s w o r d t h i e r v o o r g e b r u i k g e m a a k t v a n e l e k t r o n i -
sche a p p a r a t e n , w a a r b i j de o m r e k e n i n g van p e i l e n in a f v o e r h o e v e e l h e -
den u i t de p o n s b a n d g e g e v e n s geen p r o b l e m e n geef t . Op een g r o t e r a a n -
t a l m e e t p u n t e n w o r d e n de w a t e r h o o g t e n g e r e g i s t r e e r d d o o r m e c h a n i s c h e 
p e i l s c h r i j v e r s . De v e r w e r k i n g van de d o o r d e z e a p p a r a t e n g e r e g i s t r e e r d e 
gegevens vraagt nogal veel tijd. Dit onderzoek is e r dan ook speciaal 
op gericht na te gaan met hoeveel aflezingen pe r 24 uur op de r e g i s t r a -
t i es t roken kan worden volstaan, om toch nog aan de ve re i s t e nauwkeu-
righeid van de berekende afvoerhoeveelheden te kunnen voldoen. 
Naas t afvoermetingen bij de pe i l s ch r i j ve r s wordt op dezelfde dag 
op een groot aantal p laa tsen ook de afvoer op de meetpunten waar geen 
reg i s t r a t i e apparaten staan, gemeten. Uit de op,deze wijze verzamelde 
bas isgegevens kan la te r aan de hand van corre la t ieberekeningen voor elk 
meetpunt een verhoudingsgetal betreffende de afgevoerde wate rhoevee l -
heid worden gevonden ten opzichte van een meetpunt waar de afvoer con-
tinue wordt gemeten (BON, 1968). , 
Op een enkele ui tzondering na zijn alle: meetpunten gekozen bij 
beweegbare of vas te stuwen. Het debiet op de verschi l lende meetpunten 
kan, dan gemakkelijk worden berekend uit de gemeten oyer storthoogte 
van de stuwen, met behulp van de ;Overstorthoogtemeter (BON, 1965). 
Deze over storthoogte wordt bepaald uit het hoogteverschi l tu s sen het 
genieten pei l van de waterspiegel .boven de stuw en de gewaterpaste 
kruinhoogte. Op de r eg i s t r a t i e s t roken van de meetpunten waar cont i -
nu de pei len worden ge reg i s t r ee rd , kan de kruinhoogte worden ingete-
kend waardoor de over storthoogte d i rec t .is af te lezen. 
Het debiet wordt uit de gemeten, oye r storthoogte; berekend door t o e -
pass ing van de formule 
Q = k . m . B i h . 3 / 2 
Hier in i s Q = debiet in m / s e c . 
k en m = constanten, afhankelijk van onder andere 
type en vormgeving van de stuw 
B = breed te van de overs tor tende w a t e r s t r a a l in m 
h = over storthoogte in m . 
De constanten k en m moeten voor elke stuw afzonderlijk door middel 
van ijkmetingen worden bepaald. IJkingen aan een paa r identieke stuwen 
in het wa te rschap 'Liunterse Beek ' gaven een goede aanpassing bij k = 1, 705 
en m = 1,05. Voor een groot aantal stuwen in Salland en omgeving gaat de 
formule over in o /? 
Q = 1,8 B.'h ó/ 
P r o b l e e m s t e l l i n g 
Door de afvoeren van een aantal peilregistraties teberekenen 
is het mogelijk uit de incidentele afvoermetingen een inzicht te krijgen 
in het afvoer verloop op die meetpunten waar geen peilen worden gere-
gistreerd. 
De afvoeren zullen doorgaans per dag (24 uur) bekend moeten 
worden.' Ook de andere gegevens als neerslag en verdamping zijn 
namelijk per dag bekend. Bovendien worden de meeste berekeningen 
op dagbasis uitgevoerd. ,r 
Bij de. omrekening van peilen tot dagafvoeren doen zich nu een 
tweetal problemen voor en wel: 
a. In hoeverre ' is een enkele äfvoermeting per dag nog representatief 
voor de opgetreden afvoer op die dag en hoeveel afvoermetingen 
per dag zullen noodzakelijk zijn om deze afvoer redelijkerwijs vast te 
stellen; 
b . Hoeveel punten van een peilregistratie zijn noodzakelijk voor een 
omrekening van peil in afvoer. Hierbij wordt uiteraard afgezien 
van het gebruik van elektronische hulpmiddelen, die direct uit hét 
peil de afvoer voor elk moment vaststellen, omdat hiervoor een 
niet altijd beschikbare hulpapparatuur nodig is-
In deze nota zal dan ook, uitgaande van een aantal geregistreer-
de afvoer golven worden nagegaan hoeveel peilmetingen per dag nood-
zakelijk moeten worden afgelezen om een betrouwbaar inzicht te k r i j -
gen in de afvoer, uitgedrukt in een aantal eenheden per 24 uur. Hier-
voor is een aantal geregistreerde afvoer golven van het meetpunt 1 in 
de Raalter Wetering gebruikt. 
Gebruikte gegevens en de verwerking 
Van de geregistreerde peilen van de Raaltër Wetering is een 12 -
tal 24 uursregistrat ies weergegeven in de figuren l a en lb . Getracht 
is een zo groot mogelijke variatie in pèiïfluctuaties en overstorthoogte 
bijeen te brengen. Wanneer namelijk een min of meer grillig peilver-
loop bij gelijkblijvende kruinhoogte gaat optreden, zal het tijdstip dat 
is gekozen voor de aflezing van de peilen bepalend worden voor de be-
rekende afvoeren. 
. Uiteraard mag worden verwacht dat, naarmate het aantal aflezin-
gen per 24 uur stijgt, het eindresultaat van de berekende afvoerhoeveel-
h e d e n n a u w k e u r i g e r w o r d t . In o n d e r s t a a n d s c h e m a i s e e n o v e r s i c h t g e -
geven v a n de t i j d s t i p p e n we lke z i jn gekozen o m h e t p e i l op de r e g i s t r a -
t i e s t r o k e n a f te l e z e n , b i j he t geh r u i k van v e r s c h i l l e n d e a a n t a l l e n a f l e -
z ingen .ep-indien de p e r i o d e van 24 u u r s a m e n v a l t m e t e e n k a l e n d e r d a g . 
W a n n e e r
 r deze 2 4 - U u r s p e r i o d e n i e t s a m e n v a l t m e t een- k a l e n d e r d a g i s 
e e n e v e n r e d i g e v e r s c h u i v i n g t o e g e p a s t • , :, 
A a n t a l af ie z i n - m - j * - i *•> • T i j d s i n t e r v a l 
„ « ~«. <y*••:•••• T i j d s t i p p e n van p e u a f l e z i n g - . .- . . , . , , . gen p e r 24 u u r J " r *••• " 5 • m u r e n 
24 0 . 3 0 ; 1 .30 ; 2 . 3 0 . 21 .30 ;22 .30 ;23 .30 1 
12 1 .00 ; * • • » ; 3 . 0 0 2 1 . 0 0 ; « « « » ; 23.00 2 
8 1 .30 ; 4 . 3 0 . . . . . . . . . . . . 1 9 - 3 0 ; 2 2 . 3 0 3 
6 2 .00;6 .00;1Ó.0Ö;14.00;18 .00;22 .00 4 
4 3 . 0 0 ; 9 -00 ; 4 5 . 0 0 ; 2 1 . 0 0 6 
3 4 . 0 0 ; 1 2 . 0 0 ; 2 0 . 0 0 ; 8 
2 L 6 . Ô 0 J 1 8 . 0 0 q
 1 2 
1 1 2 . 0 0 ' 24 
H i e r b i j i s e r van u i t g e g a a n dat h e t m o m e n t van p e i l a f l e z i n g m i d d e n in h e t 
g e k o z e n t i j d s i n t e r v a l v a l t , w a a r d o o r s t a t i s t i s c h he t b e s t e r e s u l t a a t m a g 
w o r d e n v e r w a c h t . 
De g e r e g i s t r e e r d e p e i l e n w e r d e n to t op m i l l i m e t e r s n a u w k e u r i g a f g e -
l e z e n v a n de r e g i s t r a t i e s t r o k e n . V o o r de b e r e k e n i n g van de o v e r s t o r t h o o g t e 
i s v e r d e r h e t b e k e n d z i jn v a n de k r u i n h o o g t e n o o d z a k e l i j k . D e z e k r u i n h o o g t e 
w e r d m e t b e h u l p van h e t w a t e r p a s t o e s t e l i n g e m e t e n . De g e m e t e n k r n i n b r p ' e d -
t e v a n de d e s b e t r e f f e n d e s tuw i s 2 , 5 m . ; 
• V o o r e lke a f l ez ing w e r d u i t he t p e i l e n de k r u i n h o o g t e de o v e r s t o r t -
h o o g t e b e r e k e n d . M e t d e z e o v e r s t o r t h o o g t e w o r d t h e t d e b i e t in l / s e c op h e t 
m o m e n t v a n a f l ez ing b e p a a l d . V e r m e n i g v u l d i g i n g m e t h e t a a n t a l s e c o n d e n 
3 
v o o r h e t t i j d s i n t e r v a l l e v e r t de t o t a a l a f v o e r in m v o o r d i e t i j d s d u u r . D o o r 
d e z e b e w e r k i n g , a fhanke l i jk v a n h e t a a n t a l a f l ez ingen , t e h e r h a l e n , i s d o o r 
3 
s o m m a t i e de t o t a a l a f v o e r in m p e r 24 u u r t e b e p a l e n . 
In t a b e l 1 z i jn de a l d u s b e r e k e n d e a f v o e r h o e v e e l h e d e n p e r o n d e r z o c h t e 
p e r i o d e v a n 24 u u r v o o r de v e r s c h i l l e n d e a a n t a l l e n a f l e z i n g e n v / e e r g e g e v e n . 
3 
A a n g e z i e n de a f v o e r h o e v e e l h e d e n p e r 24 u u r in de t i e n d u i z e n d e n m lopen 
i s e e n i n z i c h t in de v e r k r e g e n v e r s c h i l l e n m o e i l i j k t e v i n d e n . D a a r o m zi jn 
de v e r s c h i l l e n d e a f v o e r h o e v e e l h e d e n p e r 24 u u r o m g e r e k e n d to t e e n a f v o e r -
p e r c e n t a g e t e n o p z i c h t e v a n de d a g a f v o e r b i j 24 a f l e z ingen en to t e e n g e m i d -
de lde a f v o e r in l / s e c h a . Uit d e z e a f v o e r p e r c e n t a g s c i j f e r s ( t abe l 1, k o l o m 
4) ,b l i jk t nu da t de afwijking t e n o p z i c h t e v a n de m e e s t n a u w k e u r i g e b e r e k e n i n g 
(1 aflezing p e r üur ) ' in het a l g e m e e n t o e n e e m t naa rma te het aantal 
aflezingen per 24 uur afneerrit.j;i-]±iî-n«tJàlge!iWëëtt-'bla'jkt dat deze afwij-
king in % m a a r zee r gering i's. Alleen hij 1 eri-2 aflezingen per 24 
uu r i s te zien dat e r forse versch i l len gaan optreden. Wanneer de af-
voerhoeveélhedén worden omgerekend tot T / sec hàb l i jken , bij een af-
ronding Óp 2 decimalen, voor haas t alle t i jds interval len, de v e r s c h i l -
len te zijn verdwenen. Norma l i t e r wordt de afvoer in m m / d a g berekend 
a ls het produkt van dé afvoer in l / s e c ha x 8. 64'. Hier i s , vanwege het 
verdwijnen van de versch i l l en in l / s e c ha, dë aivoer in m m / d a g h e r e -
's 
kend uit de totaal-afvoer in m /dag volgens 
Q ( m 3 / d a g ) x 1 0 0 0 x 8 , 64
 = Q (m 3 /dag) = m m / d _ ö 
8640Qx oppervlakte in ha 13800 ' °' 
De oppervlakte van het desbetreffende stroomgebied is 1380 ha . De a l -
dus gevonden waarden zijn opgenomen in de laats te kolom van tabel 1 en 
afgerond op eenhonders te m m / d a g . In figuur 2 zijn deze afvoerhoeveel-
heden in m m / d a g voor de verschi l lende aantallen aflezingen p e r 24 uur 
gegroepeerd en uitgezet tegen de gevonden waarden bij 24 aflezingen 
pe r 24 uu r . In de e e r s t e afbeelding van figuur 2 werden naas t de 45 -lijn 
nog de lijnen getrokken welke een afwijking van 10% aangeven ten op-
zichte van de m e e s t nauwkeurige berekening. 
C o n c l u s i e s 
Zowel uit tabel 1 a l s uit figuur 2 blijkt dat: 
a. overeenkomst ig de uitgangsgedachte de,nauwkeurigheid-,jn d;e b e r e -
kende afvoerhoeveelheden uit pe i l r eg i s t r a t i e toeneemt naa rma te e r 
in het a lgemeen wordt gewerkt me t g ro te re aantallen peilaflezingen 
p e r 24 uur ; 
b . .afhankelijk van het a l dan me t snel ve randeren van het pei l binnen 
de doorgerekende 24 uur e r m e e r of minder grote afwijkingen Irin-
nen optreden in de berekende afvoerhoeveelheden. Naarmate het 
aantal aflezingen pe r 24 uur gro te r wordt , verdwijnen deze afwij-
kingen zee r sne l (28 /8 , -29 /8 '69; 23/3 - 24/3 *79; 6/4"70); 
o .één enkele aflezing pe r 24 uur onvoldoende is om een nauwkeurig-
heid van 0 ,1 m m / d a g te waarborgen; 
d. bij 2 aflezingen pe r 24 uur een afwijking van 10% niet m e e r wordt 
overschreden; 
e. voor een nauwkeurigheid in de afvoer tot op 0,1 m m / d a g met 3 à 
4 peilaflezingen p e r 24 uur kan worden vols taan, m i t s al thans de 
af leest i jdst ippen dan evenredig over deze 24 uur worden verdeeld; 
f. een aantal van 6, 8, 12 en 24 aflezingen p e r 24 uur nauwelijks nauw-
keur ige r resul ta ten geven dan 3 of 4 aflezingen p e r 24 uur ; 
g. de afvoerhoeveelheden, uitgedrukt in m m / d a g , berekend moe ten 'wor -
den uit de berekende afvoer in m /dag en n i e t uit de berekende 
l / s e c ha; 
h. e r , afhankelijk van het aantal peilaflezingen, een vr i j grote var ia t i e 
in berekende afvoerhoeveelheden pe r 24 uur kan voorkomen. Wanneer 
deze afvoerhoeveelheden echter worden uitgedrukt in l / s e c ha, worden 
de versch i l l en nagenoeg geheel genivel leerd. De afvoer ui tgedrukt in 
l / s e c ha geeft dus geen goed inzicht in het werkeli jke afvoerverloop. 
S a m e n v a t t i n g 
Voor een afvoeronderzoek in het wa te rschap 'Salland' werd onderzocht 
welke t i jdsinterval len moeten worden gebruikt bij het aflezen van de p e i l -
gegevens van de mechanische zelf r eg i s t r e r ende p e i l s c h r i j v e r s . Hiervoor 
werden een 12- ta l 24 uursper ioden van m e t e r 1 in de Raa l t e r Wetering 
doorgerekend. Aangetoond werd dat 3 dan wel 4 peilaflezingen p e r 24 uur 
een voldoend nauwkeurig resu l taa t opleveren. Gebleken i s dat de op deze 
wijze verkregen gegevens u i t e rma te geschikt zijn om te dienen als r e fe -
rent ie-niveau voor die meetpunten, waar binnen het kader van dit onde r -
zoek, al leen m a a r momentopnamen naa r de afvoerhoeveelheden worden 
gedaan. Aan de hand van de berekende afvoerhoeveelheden in m m / d a g 
kon worden geconsta teerd , dat deze r ech t s t r eeks uit de totaal berekende 
m /dag moes ten worden berekend. De onderlinge versch i l l en werden n a -
meli jk teveel genivel leerd wanneer deze afvoerhoeveelheden e e r s t in 
l / s e c ha werden ui tgedrukt . 
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